東北地方の劣化状態を踏まえた復興道路事業におけるコンクリート構造物の品質および耐久性確保の実践的研究 by 佐藤 和徳 & Satou Kazunori
 - 1 - 
論文の内容の要旨 
 
 
 
論文題目：東北地方の劣化状態を踏まえた復興道路事業における 
     コンクリート構造物の品質および耐久性確保の実践的研究 
 
氏  名：佐藤 和徳 
 
 
１．研究の背景、目的と概要 
 東北地方の構造物は、積雪寒冷地域という自然環境や凍結防止剤を大量散布するという
厳しい供用環境におかれるが、このような環境を十分に想定してない設計基準、および劣
化因子の浸透しやすいコンクリートの表層品質などによって、凍害、塩害、塩分環境下の
ASRや床版の砂利化などが発生している。 
 このような状況の中で、復興道路事業では短期間に大量の構造物を建設するため、従来
通りに建設していては劣化もほぼ同時期となり、将来の維持管理費の逼迫に拍車をかける
恐れがある。そこで本研究では、東北地方のコンクリート構造物に必要な「品質」と「耐
久性」を、復興道路事業の実際の構造物で実現することを目的とした。 
 復興道路等の事業スピードを落とさず、前例やコストアップに対する抵抗感から、従来
通りの仕様で構造物を建設しようとする発注機関内部に対して、劣化の実態から「品質」
と「耐久性」確保の必要性を説明し、本来発注者が応分の費用を負担して必要な「品質」
と「耐久性」を達成すべきであることを浸透させた。また建設業界に対しても、発注者が
劣化の実態を踏まえて、必要な「品質」と「耐久性」を求めていることを発信した。 
 このような準備を行った上で、「産学官」の連携のもとで、東北地方の構造物に生じて
いる劣化の実態を分析し、一般構造物を対象にした品質確保の仕組み及び RC 床版を対象
にした耐久性確保のための設計・施工法を提案し、復興道路等の実構造物で試行的に施工
した。この結果、必要な「品質」および「耐久性」を確保できることを実証した。これら
の実証結果を活用して、一般構造物を対象とした品質確保の手引きと RC 床版を対象とし
た耐久性確保の手引きを作成し、他の工事での展開を図った。この研究を実務の現場で行
った経験から、今後、品質確保、耐久性確保を円滑に行うために必要と思われる事項を提
案した。 
 
２．東北地方の構造物の劣化の実態 
 東北地方の橋梁点検結果などから、劣化実態について分析を行うとともに、現在の道路
橋の設計基準である道路橋示方書の問題点について検討し、以下の結論を得た。 
(1) 東北地方は、積雪・寒冷地域であるという厳しい気象環境や、凍結防止剤を大量に散
布する供用環境に加えて、コンクリートに生じている施工由来の不具合の存在によっ
て、凍害、飛来塩分による塩害、凍結防止剤による塩害、塩分環境下の ASRや床版の
 - 2 - 
砂利化などが発生している。 
(2) 東北地方の劣化に関する問題は、設計基準策定時には想定していなかった凍結防止剤
の大量散布という供用環境や、塩分環境下のＡＳＲや床版の砂利化という劣化現象の
出現、また既に確認されている劣化現象であっても、環境作用と劣化の程度の関係が
十分把握出来ていないために、実務で運用可能な規定が整備されていないために生じ
ていることが明らかとなった。 
 
３．一般構造物の品質確保 
 東北地方において一般構造物の品質確保を実現することを目的として、品質確保の仕組
みの構築、試行工事の発注、施工、事後評価、一般化、展開を実施し、以下の結論を得た。 
(1) 復興道路において建設予定であった一般構造物を対象に、品質確保のための試行工事
を計画した。このために、品質に関する問題の発生原因の考察を行い、東北地方の実
情に合った品質確保の仕組みを構築し、試行工事を発注し、施工した。 
(2) 試行工事の施工後、表層目視評価法や表層透気試験、ならびに表面吸水試験で品質の
確認を行い、十分な品質が確保されていることが確認された。品質確保の仕組みとし
て導入した「施工状況把握チェックシート」と「表層目視評価」によるＰＤＣＡサイ
クルも十分機能していることが明らかとなった。また、標準養生に加えて、足場の存
置期間を活用して行う「追加養生」によりコンクリート表面の緻密性が向上している
ことが確認された。これらの結果から、品質確保の仕組みは妥当であったことが確認
された。 
(3) 試行工事で取得したデータをもとに、品質確保の手引きを作成した。また、東北地整
管内の一般構造物の品質確保の試行工事で活用できるように、手引きの内容を東北地
整管内に通知した。手引きの形による一般化は有用であることを確認した。 
 
４．RC床版の耐久性確保 
東北地方において RC 床版の高耐久化を実現することを目的として、高耐久 RC 床版の
計画、設計、施工、事後評価、一般化、展開を実施し、以下の結論を得た。 
(1) 復興道路において建設予定であった実橋梁床版を対象に試行工事を行い、高耐久床版
を試験的に施工した。このために、新たな耐久設計法を考案し、設計どおりのものが
確実に施工されるようにするための施工方法等を検討した。 
(2) 耐久設計においては、複合作用による劣化を確実に防ぐため、多重防護の考え方を導
入し、対策網を構築する手法を提案した。また、塩害や ASR対策として、フライアッ
シュや高炉スラグ微粉末といった混和材を積極利用することとした。 
(3) 耐久設計されたコンクリート材料を適切に施工するため、事前に試験施工を行い、施
工方法の検討や、製造面における品質調整の方法を検討した。その結果、本施工にお
いては、生コンクリートのフレッシュ性状は目標範囲内で安定していた。施工も計画
通り、円滑に実施できた。養生も設計どおり 3か月間実施した。 
(4) 床版施工後、実床版で空気量や透気係数、電気抵抗率といった非破壊試験を実施し、
いずれも高い耐久性を有していると判断される結果が得られた。また、各種試験体に
よる試験によって、塩害、凍害、ASRに対して高い抵抗性を有していることが確認さ
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れた。施工後 1年半時点までにひび割れは発生していないことが確認された。これら
の結果から、試行工事の設計・施工は妥当であったことが確認された。 
(5) 試行工事で取得したデータをもとに、RC床版の手引きを作成した。その手引きを活用
し、さらに 3橋の高耐久床版の耐久設計、施工を行った。その結果、手引きの活用によ
って、特に大きな問題は発生せず、高耐久な床版を完成させることができた。手引きの
形による一般化は有用であることを確認した。 
 
５．品質確保・耐久性確保のための体制・仕組みと解決策の提案 
 この研究を実務の現場で行った経験から、今後、品質確保、耐久性確保を円滑に行うた
めに必要と思われる事項を検討し、以下のように提案した。 
(1)劣化の実態を共有し、品質および耐久性確保の必要性を共有できれば、官内部の建設部
門と管理部門の断絶も解消され、産学官がそれぞれの長所を発揮しながら、一つの目
標に向かって行くことが出来るため、限られた時間の中でも、品質および耐久性確保
が可能となることを示した。 
(2) 現在、構造物の補修に利用されている点検結果を活用して、「産学官」の連携により、
地域毎の劣化特性、劣化原因の分析を行い、その地域にあった技術基準(地域標準)を
策定して、新設構造物の劣化対策や既設構造物の再劣化対策などを行うマネジメント
サイクルが必要であることを提案した。 
(3) 環境が厳しい地域で進行性の劣化対策を行う場合には、多重に対策を施すなど、再劣
化防止に十分配慮すべきことを提案した。 
(4) 耐久設計によって劣化対策を行う場合、維持管理を前提とした対策を採用する場合は、
現在及び将来の維持管理予算の状態等を検証し、将来、設計で想定しているような維
持管理が実現可能か否かを検証することを提案した。 
(5) 現在コンクリートの表層品質については、施工でどのような品質を確保すべきかにつ
いて定量的な記載はないため、品質管理基準としてコンクリートの表層品質を定量化
することを提案した。 
 
   
